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Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÊËÀÑÑÀÕ ÊÎËÅÖ
ÔÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÌÀÒÐÈÖ
Ïóñòü R1; :::; Rn  êîëüöà, Kij   Ri -Rj -áèìîäóëè, ïðè÷åì
Kii = Ri , i; j = 1::n . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ëþáûõ i; j; k =
= 1::n , òàêèõ ÷òî i 6= k , k 6= j çàäàí Ri -Rj áèìîäóëüíûé
ãîìîìîðôèçì
ikj : Kik 
Rk Kkj ! Kij :
Äëÿ èíäåêñîâ i = k è k = j ñ÷èòàåì, ÷òî iij è ijj  ýòî
êàíîíè÷åñêèå ãîìîìîðôèçìû
Ri 
Ri Kij ! Kij ; Kij 
Rj Rj ! Kij :
Äîïóñòèì òàêæå, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî àññîöèàòèâíîñòè
ijl(ikj(a
 b)
 c) = ikl(a
 kjl(b
 c))
äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ a 2 Kik , b 2 Kkj , c 2 Kjl è èíäåêñîâ
i; j; k; l .
Îáîçíà÷èì ÷åðåç K ìíîæåñòâî âñåõ (nn) -ìàòðèö (aij) ïî-
ðÿäêà n ñî çíà÷åíèÿìè â áèìîäóëÿõ Mij . Îòíîñèòåëüíî ñòàí-
äàðòíûõ ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ K ÿâ-
ëÿåòñÿ êîëüöîì. Ãîâîðÿò, ÷òî êîëüöî K  êîëüöî ôîðìàëüíûõ
ìàòðèö ïîðÿäêà n . Åñëè æå âñå Kij ðàâíû íåêîòîðîìó R , òî
ïîëó÷àåì êîëüöî Kn(R : fikjg) ôîðìàëüíûõ ìàòðèö íàä R .
Åñëè â ýòîì ñëó÷àå ïîëîæèòü ikj = ikj(1 
 1) , òî íåòðóäíî
ïðîâåðèòü ÷òî ikj 2 C(R) .
Îãðàíè÷èìñÿ ìàòðèöàìè ðàçìåðà 3 íàä R . Âîçüìåì
1; 2; 3 2 C(R) è ïîëîæèì 213 = 312 = 1 , 123 = 321 = 2 ,
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132 = 231 = 3 . Îñòàâøèåñÿ êîýôôèöèåíòû ikj îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿþòñÿ èç ñâîéñòâ àññîöèàòèâíîñòè äëÿ ikj . Ïîëó÷åí-
íàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ êîëüöîì, êîòîðîå ìû áóäåì îáîçíà÷àòü
M123(R) .
Â ñòàòüå [3] áûëè ïðåäñòàâëåíû êîëüöà Mn(R; s) ôîðìàëü-
íûõ ôàòðèö íàä R , ãäå ijk = s
1+ik ij jk . Òàêæå â [3]
ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà èçîìîðôèçìà. Çàìåòèì, ÷òî M3(R; s) =
=Ms;s;s(R) . Â êà÷åñòâå îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ áûëè ïîëó÷åíû
ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.
Ëåììà 1. Ïóñòü R  êîëüöî, 1; 2; 3 2 C(R) è  2 S3 .
Òîãäà M123(R) =M(1)(2)(3)(R) .
Òåîðåìà 2. Ïóñòü R  êîììóòàòèâíîå êîëüöî,
; 1; 2; 3 2 R , annR()  J(R) . Òîãäà M 0 0 (R) =
M123(R) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íàéäóòñÿ v1; v2; v3 2
2 U(R) ,  2 Aut(R) è ðàçëîæåíèå åäèíèöû â ñóììó îðòî-
ãîíàëüíûõ èäåìïîòåíòîâ 1 = a1 + a2 + a3 òàêèå, ÷òî i =
= vi()ai .
Òåîðåìà 3. Ïóñòü R  êîììóòàòèâíîå êîëüöî,
; 1; 2; 3 2 R , annR()  J(R) . Òîãäà M   (R) =
M123(R) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íàéäóòñÿ v1; v2; v3 2
2 U(R) è  2 Aut(R) òàêèå, ÷òî i = vi()ai .
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